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Mit anderen spezifischen Reagenzien wird eine Zuordnung des Peaks auf die noch 
verbleibenden Substanzgruppen weiter eingeengt. So lassen sich z. B. Thiole erken-
nen, wenn Absorptionen in HC1 und HgCl2 positiv verlaufen. Zur Identifizierung der 
einzelnen Substanzen innerhalb einer Substanzgruppe werden die Retentionsindices 
nach KOVATS verwendet. Auch die Differenz der R'I bei 2 verschiedenen stationären 
Phasen kann in Zweifelsfällen Aufklärung geben. 
c) g~!,~,!l.:.?;r;~!~i1.r:.aRr:i.: _ ::<;?1.: _~:n.Y-3':3_ 
Mit der Gaschromatographie der Amine haben wir uns auch in Hinblick auf ihre Be-
deutung im Zusammenhang mit der TVB-Analytik besonders beschäftigt. Carbowax 
1000, Amin 220, Dofax 9N9, Pennwalt 223 und Chromosorb 103 waren neben ande-
ren die wichtigsten stationären Phasen, die zur Chromatographie der freien Amine 
eingesetzt wurden. Die hohe Polarität der Amine sowie die hohe Flüchtigkeit der 
niedrigen Glieder bereiten hier methodische Probleme. Deshalb haben wir ebenfalls 
die Trennung in Form der Triflouracetylamine herangezogen. 
Abb. 2 zeigt einen Vergleich der Gaschromatographie freier und trifluoracetylier-
ter Amine. Untersuchungen mit diesen Methoden am TVB-Komplex zeigen ein un-
terschiedliches Verhalten der einzelnen Proben. Es werden je nach Frischegrad der 
Probe bis zu 13 einzelne Amine gefunden. Eine Differenzierung zwischen primären, 
sekundären und tertiären Aminen kann über Reaktion mit Trifluoressigsäureanhydrid 
und salpetriger Säure erfolgen. ' 
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Auftauen von Gefrierfisch ,im Hochfrequenzfeld und 
vergleichsweise mit konventionellen Verfahren 
(Referat gehalten auf der WEFTA-Tagung in Hamburg) 
Zur Untersuchung des Einflusses von Verfahren mit sehr unterschiedlicher Auf tau-
zeit auf die Qualität von aufgetautem Fisch sind in Zusammenarbeit mit der Industrie 
verschiedene tiefgefrorene Fischprodukte jeweils gleichen Ausgangszustandes im 
Vergleich untersucht worden. 
A) Als Versuchsmaterial dienten: 
1) 6, 5 cm dicke Blöcke aus enthäuteten, vorwiegend Weißfisch-Filets von Kabeljau, 
Seelachs, Seehecht und auch Rotbarsch sowie 
2) 7 cm dicke Blöcke aus Heringslappen, und zwar mit Haut. 
oDie Anfangstemperatur betrug jeweils rd. -20 C. 
B) Als Auftauverfahren wurden verglichen: 
Das Auftauen innerhalb von 30-40 min. mit Hochfrequenzenegie einerseits mit ,dem 
konventionellen Auftauen innerhalb von rd. 3 St. im Wasserbad bzw. rd. 10 Std. in 
ruhender Luft andererseits. 
Das Auftauen im Hochfrequenzfeld (HF) bei etwa 13, 6 MHz fand bei Wasserumspülung 
des Produktes mit minimalem Wasservorrat statt, um insbesondere an den Kanten und 
Ecken der Produktblöcke einen gewissen Abkühleffekt bzw. Temperaturausgleich zu 
bewirken, da diese Stellen sich verhältnismäßig stärker aufwärmen als die übrigen 
oBlock- bzw. Produktteile. Die Wassertemperatur lag zwischen 10 und 20 C. 
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Zum konventionellen Auftauen im Wasserbad diente ein 300 1 fassendes Wasser-
becken mit Wasserdurchlauf und rd. 200 e Wassertemperatur bei Auftaubeginn; 
bei Auftauende war die Wassertemperatur am Überlauf rd. 90 e 
2) Der Versuchsablauf und die Ergebnisse ergaben folgendes Bild: 
1) Weißfisch-Filet wurde nach dem Auftauen beurteilt. Der überwiegende Anteil 
der-FÜeti=ri"äss-e (rd. 90%) hatte nach rd. 40 min. eine Temperatur von -1 bis 
-2oe angenommen, die Oberfläche des Filetblockes +5 bis 100 e und verein-
ozelte Ecken bis zu rd. 30 e. Zum Vergleich der Auftauverfahren wurde je ein 
großer Filetblock halbiert und die eine Hälfte nach dem einen Verfahren mit 
HF, die andere nach dem anderen Verfahren mit Wasser, aufgetaut und an-
schließend unter Eis im Kühlraum über Nacht gelagert. Der Vergleich am 
nächsten Morgen ergab für alle drei Fischarten, die mit HF aufgetaut waren, 
ein sehr gutes einheitliches Aussehen der Filets. Im Unterschied dazu wiesen 
die konventionell aufgetauten Vergleichsproben ein davon deutlich abfallendes 
Aussehen mit stellenweise starken Bräunungen auf. Ein sensorischer Ver-
gleichstest durch Verkosten ergab für die HF-aufgetauten Filets ebenfalls 
eine bessere Qualität, wenn auch weniger ausgeprägt. 
2) Die Heringslappen sind nach dem Auftauen und nach dem Marinieren beurteilt 
worden.-------- --
Für Marinierversuche wurden ein 10 kg-Filetblockdurch Zersägen halbiert 
und die eine Hälfte als Kontrollansatz konventionell bei ruhender Luft aufge-
taut. Die Temperaturen lagen nach rd. 40 min. HF-Auftauzeit auf etwa glei-
cher Höhe wie beim Weißfischfilet. Nach dem Auftauen wurde der Gewichts-
verlust nach einer Abtröpfzeit von 30 min. ermittelt und die aufgetaute Ware 
in einem Garbad der Zusammensetzung von 10% Kochsalz und 5,3% Essig 
bei einer Lagertemperatur von + 100 e während einer Woche mariniert. Es ist 
die Frage, ob bei längerer Abtropfzeit sich der niedriger liegende Tauverlust 
der HF-aufgetauten Ware noch erhöht und gegebenenfalls dem der Kontrolle 
angeglichen hätte. Nach Beendigung der Marinierung wurde das Gewicht er-
mittelt und der Gewichtsverlust, sowohl bezogen auf das Ausgangsgewicht 
als auch auf das Gewicht vor der Marinierung, errechnet. 
Zur Überprüfung der Festigkeit des Fischfleisches wurden Filetstreifen ge-
schnitten und im Festigkeitsprüfgerät nach Wolodkewitsch gemessen: Hier 
wird im Prinzip der Beißvorgang mit den Schneidezähnen nachgeahmt und die 
Kraft P in kg bestimmt, die erforderlich ist, um einen Filetstreifen mit Hilfe 
der Quetschleisten des Prüfgerätes zu zerteilen (Th. Grünewald:Ein Festigkeits-
prüfgerät für Lebensmittel nach N. Wolodkewitsch. ZLUF 105 (1957) 1, S.1-12). 
Bild 1 zeigt schematisch die Wirkungsweise des Festigkeitsprüfgerätes und Tab. 1 
eine Übersicht über die wichtigsten Versuchsdaten. Aus diesen Zahlen geht hervor, 
daß in jedem Fall durch das Hochfrequenzauftauverfahren der Tauverlust deutlich 
geringer ist als bei einem Auftauen bei Zimmertemperatur. Werden jedoch die He-
ringe mariniert, so gleichen sich diese Werte wieder aus, die festgestellten Unter-
schiede zwischen den einzelnen Verfahren sind nur gering und nicht gesichert, so 
daß kein Vorteil für ein einzelnes Verfahren abgelesen werden kann. 
Auffällig ist jedoch, daß die Festigkeit des Fischfleisches, die bei tiefgefrorener 
Heringsware vielfach zur Beanstandung führt, nach dem Marinieren bei den hoch-
frequenzaufgetauten Heringen deutlich geringer ist als bei der Kontrolle. Diese Un-
terschiede sind statistisch stark gesichert (mit 99,9% statistischer Sicherheit). 
Geschmacklich konnten zwischen den Heringen nach der Marinierung keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt werden. In der Fleischfarbe jedoch waren diemit 
<fiochfrequenz aufgetauten Filets deutlich heller. 
Pro 
Bild 1: ,Schema des Festigkeitsprüfgerätes für Lebensmittel nach Wolodkewitsch 
Auftauverfahren 
konventionelltin Hochfrequenz rUhenaer Luf 
Auftauverlust 0/0 1,3 x} 4, 2 
Marinierverlust (%) 
bezogen auf: 
Aus gangs gewicht 
Auftaugewicht 22,2 x} 19, 6 x} 
Festigkeit (kg) 2, 5 3, 1 
65,3 65,1 
Fett-Gehalt (%) 10,0 10,8 
x} Messung nach 30 min. Abtropfzeit 
Tab. 1: Meßwerte von Heringslappen nach dem Auftauen und Marinieren 
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Ö) Zusammenfassung und Kritik 
Die Versuche haben bestätigt, daß das HF-Auftauen von tiefgefrorenem Fisch tech-
nologisch beherrschbar ist. Die verhältnismäßig starke Erwärmung von Blockecken 
und Blockkanten im :HF-Feld läßt ,sich weitgehend vermeiden, wenn Block an Block 
ohne Zwischenräume ausgelegt wird. Dieser Effekt tritt dann nur an den äußersten 
Ecken und Kanten einer aus mehreren Blöcken eng zusammengefügten Schicht auf. 
Die mit HF-Energie aufgetauten Weißfischfilets hatten im Gegensatz zu konventio-
nell in Wasser aufgetauten Filets ein sehr gutes einheitliches Aussehen; der senso-
rische Vergleichstest durch Verkosten ergab für die HF-aufgetaute Ware ebenfalls 
eine bessere Qualität. ' . 
Marinaden aus HF-aufgetauten Heririgslappen wies.en lediglich in der Festigkeit 
günstigere und zwar objektiv gemessene Werte auf und hatten eine deutlich hellere 
Farbe als aus konventionell in ruhender Luft aufgetauter Rohware hergestellte Pro-
~hle. . 
Bei den verhältnismäßig hohen Kosten des HF-Auftauens muß eine Wirtschaftlichkeit 
des Verfahrens vor allem durch den Gewinn an Zeit und Arbeitsaufwand sowie über 
eine höhere Qualität der aufgetauten Produkte erreicht werden. Die Frage der Wirt-
schaftlichkeit konnte anhand dieser Versuche noch nicht entschieden werden. 
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